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摘要 通过一个简单的实验教学实例———量气法的应用，展现如何在实验教学过程中启发和引导学生
去“想”。
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Abstract This article elaborates on how to inspire and guide students to think in the teaching process through a
simple chemical laboratory teaching case———the application of eudiometry．
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很多学生能想到的是还可以测定其他较活泼金属( 如 Al，Zn) 的摩尔质量; 也可以测定 Al-Zn 合金
或 Mg-Al 合金的组成［7］以及摩尔气体常数 Ｒ［2-6］。实际上，这只是“照猫画猫”。
接着就本实验的注意事项进行讨论。反应体系要密闭，反应前要将反应物隔离，本实验中，用滴管














管中，加热后产生气体，其他操作与数据处理与 Mg 的摩尔质量或气体摩尔常数 Ｒ 的测定相同。已经设
计的有关实验［5］如 CaO2 含量的测定( 2CaO2 →
Δ




2KCl + 3O2↑) 。当然可以将气体摩尔体积测定的实验设计为 KClO3 含量( 或纯度) 的测定，这比用重量
法［6］测定 KClO3 含量的方法简单。H2O2 含量的测定也可以用量气法，这比氧化还原滴定法( KMnO4 法
或碘量法) 简单、方便，且使用试剂种类少。讨论至此，也不过是“照猫画虎”。
活泼金属与酸反应产生气体，可用量气法; 某固体或液体在加热条件下分解产生气体也可用量气
法。如果再考虑还有哪些实验能用量气法，我们给出了 2011 年土耳其第 43 届国际奥林匹克化学竞赛
实验预备题。该题内容为分析一混合钙盐( 约 40% CaCO3，约 55% CaSO4，约 5% CaCl2 ) 各组分的含量，
其中 CaCO3 含 量 分 析 要 求 用 量 气 法 ( CaSO4 含 量 分 析 用 重 量 法; CaCl2 的 含 量 用 差 减 法 得 到，即
w( CaCl2 ) = 1 － w( CaCO3 ) － w( CaSO4 ) ) ，请学生思考如何用量气法实现混合钙盐中 CaCO3 含量测定?
要用量气法测定 CaCO3 含量，不外乎两种情况:① 借助室温下 CaCO3 与 HCl 反应产生 CO2 ; ② 借
助 CaCO3 加热至 800℃以上分解产生 CO2 ( 此时，导气管都已热化) 。显然，通过加热分解 CaCO3，再用
量气法测定 CO2 的方法是行不通的。
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若通过室温下 CaCO3 与 HCl 反应产生 CO2，实现以量气法测定 CaCO3 的含量，又会涉及到粉末状
固体与酸的反应。对此，学生们围绕着反应管中粉末状固体如何与酸隔离的问题展开了热烈讨论。
有学生提出可借助小试管作为载体，将钙盐放入小试管中，然后慢慢送入到装有 HCl 的反应管的







冷冻，使反应管中的溶液结冰( 冰要致密，没有裂缝，与反应管冻为一体) ，在冰层上加 HCl，然后在密闭
体系中让冰融化，使 HCl 与混合钙盐接触，并电磁搅拌使 CaCO3 反应完全。这样就能巧妙地实现用量
气法测定 CaCO3 含量。
上述实验提示我们，类似实验也可用量气法。如石灰石中 Ca 含量的测定［3，9］ ( 比配位滴定或




















讨论至此，还有学生会问，如何消除 HCl 的挥发以及 CO2 的溶解给实验结果带来的误差。如果考
虑 HCl 的挥发给实验结果带来的误差，可以在数据处理时扣除实验温度下 HCl 的蒸气压( 如 25． 0℃时，
HCl( aq) 的饱和蒸气压为 4357Pa) ; 至于 CO2 的溶解对实验结果的影响，有学生提议在量气管中加入
H2SO4 溶液代替纯水，以减少 CO2 的溶解，这个想法很好，也出乎我们的意料。
在进行量气法讨论一学期之后，很多学生还能记得量气法。如在用纯 Zn 片为基准物标定 EDTA 溶
液时，发现用 HCl 溶解 Zn 片后，溶液中有黑色纸灰状漂浮物，这显然是由于 Zn 片不纯。这时有学生立
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即想到可用量气法测定 Zn 片的纯度，可见量气法已印入学生的脑海。又如在配位滴定法测定 Al 合金
中 Al 含量［1］的实验讨论过程中，有几个学生同时提到，若能用量气法测定 Al 合金中 Al 含量，不仅操作
步骤简单、耗时少，且使用试剂种类少( 配位滴定法测定 Al 合金中 Al 含量时要用 NH3·H2O 和 NH4F
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